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Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Sensoranordnung mit einem Puls-Echo-Radar 

@ Es wird eine Sensoranordnung mit einem Puls-Echo- 
Radarsystem vorgeschlagen, mit der ein Tragersignal ei- 
nes Mikrowellen-Sendeosziilators (2) pulsformig mit ei- 
ner vorgegebenen Pulswiederholrate in einem Sendefen- 
ster ausgesendet wird. Dieses Radarsignat wird an einem 
Zielobjekt reflektiert, und in einem Mischer (7) wird aus 
der Zeit vom Aussenden des Pulses und dem Eintreffen 
der reflektierten Strahlung die Lage des Zielobjekts ermit- 
tett. Es kann ein Array von mehreren Sender- und Emp- 
fangerbaugruppen (11, 20, 30, 40) mit Schaltern (R^, R2, 
R3/ R4} aufgebaut werden, bei denen die stochastischen 
Pulsfolgen jedes Sendefensters in jedem Empfanger- 
zweig (7, 9, 10) bekannt sind und die Sender- und Empfan- 
gerbaugruppen (11, 20, 30, 40) derart miteinander ver- 
knupft sind, dass in jedem der Empfangerzweige (7, 9, 10) 
die stochastischen Pulsfolgen jedes Sendefensters sepa- 
rat erfasst werden und damit auch die Kreuzechos aus- 
wertbarsind. 
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Beschrcibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung mit 
einezn Puls-Echo- Radar nach dem Oberbegriff des Hauptan- 

spruchs. 

[0002] £s ist beispielsweise aus der D£ 44 42 189 A 1 be- 
kannt, dass bei einem System zur Abstandsmessung im Urn- 
gebungsbereich von Kraftfahrzeugen Sensoren mit Sende- 
und Empfangseinheitra zugieich zum Senden und Empfan- 
gen von Informationen verwendet werden. Unter Zuhilfen- 
ahme der Abstandsmessung kdnnen bier passive Schutz- 
mafinahmen fUr das Fahrzeug, beispielsweise bei einem 
Front-, Seiten- oder Heckaufprall aktiviert werden. Mit ei- 
nem Austausch der crfassten Informationen kann zum Bei- 
spiel eine Beurteilung von Verkehrssituationen zur Aktivie- 
rung entsprechender Ausl5sesysteme durchgefiihrt werden. 
[0003] Es ist dariiber hinaus fur sich gesehen allgemein 
bekannt, dass eine Abstandsmessung mit einem sogenann- 
ten Pulsradar vorgenommen werden kann, bei dem ein TVa- 
gerpuls mit einer rechteckformigen Umhiillung einer elek- 
tromagnetischcn Schwingung im Gigahertzbereich ausge- 
sendet wird. Dieser Tragerpuls wird am Zielobjekt reflek- 
tiert und aus der Zeit vom Aussenden des Impulses und dem 
Eintreffen der refiektierten Strahlung kann die Zielentfer- 
nung und mit Einschrankungen unter Ausnulzung des 
Dopplereffekts auch die Relativgeschwindigkeit des Zielob- 
jekts leicht bestimmt werden. Ein solches Messprinzip ist 
beispielsweise in dem Fachbuch A. Ludlofif, "Handbuch Ra- 
dar und Radarsignalverarbeitung", Seiten 2-21 bis 2-44, 
Vieweg Verlag, 1993 beschrieben. 

[0004] Fiir die sichere Ansteuerung der eingangs erwahn- 
ten Insassenschutzsysteme in einem Kraftfahrzeug werden 
in der Regel eine Vielzahl von Radarsensoren fur die einzel- 
nen Konfliktsituationen im Umgebungsbereich des Kraft- 
fahrzeuges benotigt. Beispielsweise ist eine KoUisionsfruh- 
erkennung (Precrasherkennung) notwendig, um eine vorzei- 
dge Erfassung eines Objekts zu ermoglichen, welches bei 
einer Kollision eine Gefahr fur die Fahrzeuginsassen dar- 
stellt. 

[0005] Die bekannten Radarsensoren fiir den Puls-Echo- 
Betrieb senden dabei in der Regel mit einer festen Wieder- 
holrate periodisch die Pulse aus, so dass die Pulsfolgen ver- 
schiedener Sender somit in der Regel nicht unterscheidbar 
sind. Wenn die Sender eines Mikrowellenradarsystems un- 
abhangig voneinander arbeiten, z. B. mit einer Pulswieder- 
hoirate von 6 MHz, einer Trager&equenz von 24 GHz und 
einer Pulsbreite von ca. 350 ps, empfangt jcder Sensor nur 
Objektechos der Eigenpulse und die Echos von Pulsen der 
anderen Sender werden nicht bzw. nur in Form von Signal- 
rauschen empfangen. 

[0006] Fiir sich gesehen ist es beispielsweise aus der 
DE 198 02 724 Al bekannt, dass bei einer f}berwachungs- 
einrichtung codierte UltraschallimpuLse ausgesendet wer- 
den, die mit entsprechenden Signal-Echa*Sensoren detek- 
dert werden. Hierbei werden somit zur Unterscheidbarkeit 
der empfangenen Impulse diese vorher mittels eines Zufalls- 
generators codiert und dann entsprechend selektiv ausge- 
wertet. 

Vorteile der Erfindung 

[0007] Die Erfindung geht von einer eingangs erwahnten 
Sensoranordnung mit einem Puls-Echo-Radarsystcm aus, 
bei der ein Tragersignal eines MikroweUensenders pulsfbr- 
mig mit einer vorgegebenen Pulswiederholrate ausgesendet 
wird. Dieses Mikrowcilcnsignal wird an einem Zielobjekt 



rcflektiert und in einer Mischcrschallung wird aus der Zeit 
vom Aussenden des Pulses und dem Eintreffen der reflek- 
derten Strahlung die Lage des Zielobjekts heigeleitet. In 
vorteilhafler Weise werden dabei mittels eines zufallsge- 
5 sieuerten Schalters die Pulse nur mit einer vorgegebenen 
Wahrscheinlichkeit ausgesendet, wobei dann zur Auswer- 
tung der empfangenen Signale die stochastischen Pulsfolgen 
des Senders beim Emp^ger bekannt sind. Durch diese Co- 
dierung ist auch hier eine Unterscheidbarkeit mehrercr ge- 

10 sendeter Signale moglich. 

[0008] ErfindungsgemaS ist bei einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform ein Array aus mehreren, in einer beliebigen 
Anzahl n > 1 vorhandenen. Sender- und Empfangerbau- 
gruppen aufgebaut, bei denen die stochastischen Pulsfolgen 

IS jedes Senders bei jedem Bmpfanger bekannt sind und die 
Sender- und Empfangerbaugruppen derart mitcinander ver- 
kniipft sind, dass an jedem Bmpfanger die stochastischen 
Pulsfolgen jedes Senders separat auswertbar sind. Mit der 
zuvor erwahnten Schaltanordnung ist das Sendefenster in 

20 Abhangigkeit von der stochastischen Pulsfolge des jeweili- 
gen Senders freigebbar und an jedem Empfanger wird ein 
Empfangsfenster fur alle ausgesendeten Pulse geoffhet 
Eine Korrelation der jewcils einem Sender zugchorigen Si- 
gnale mit den jeweils zugeh5ngen empfangenen Signalen 

25 wird dann in vorteilhafter Weise nach einer Mischung der 
empfangenen Signale mit dem Tragersignal in jeder der je- 
weiligen Mischerschaltungen der Sender- und Empfanger- 
baugruppen durchgefiihrt. 

[0009] Mit der erfindungsgemaBen stochastischen Codie- 
30 rung der Sendepulsfolgen ist es prinzipiell moglich, bei ei- 
ner Anordnung von mehreren Sende- und Empfangsbau- 
gruppen aus einer empfangenen Pulsfolge den Sender und 
den Sendezeitpunkt zu rekonstruieren, und somit die Storsi- 
cherheit gegeniiber Fremdsendem zu erhohen, da nun neben 
35 der Empfangsstorleistung auch die Codierung die Detekdon 
beeinflusst. Somit ist auf einfache Weise eine Kreuzecho- 
auswertung des gesamten Arrays fiir die Lagebestimmung 
des Zielobjekts ermoglicht. 

[0010] Weiterhin kann eine Diskriminierung von soge- 
40 nannten spaten Echos durchgefiihrt werden, d. h. von Echos 
von Objekten, die auBerhalb des Eindeutigkeitsbereiches 
(z. B. 15 m bei einer Anwendung in der Kraftfahrzeugtcch- 
nik) liegen. Dies gilt auch fiir durch Mehrfachreflexionen 
entstehende Scheinobjekte, die auBerhalb des Erfassungsbe- 
45 reiches zu liegen scheinen. Auf einfache Weise kann auch 
ein groBerer Signal-Rausch-Abstand crreicht werden, wenn 
die Pulswiederholrate erhdht wird, wobei die Pulsperiode 
sogar die Lichtiaufzeit iiber den Erfassungsbereich unter- 
schreiten darf. 

SO [0011] Bei einer vorteilhaften Ausftihrungsform ist in je- 
der der Sender- und Empfangerbaugruppen jeweils ein von 
dem Schalter im Sendezweig jeweils einer Sender- und 
Empfangerbaugruppe gesteuertes FiFo-Register vorhanden, 
mit dem zur Korrelation der jeweils einem Sender zugehori- 

55 gen Signale mit den jeweils zugehorigen verzogerten emp- 
fangenen Signalen das jeweilige Empfangssignal auf einen 
separaten Akkumulator geschaltet wird. 
[0012] Diese und weitere Merkmale von bevorzugten 
Weiterbildungen der Erfindung gehen auBer aus den An- 

60 spruchen auch aus der Beschreibung und den Zeichnungen 
hervor, wobei die einzelnen Merkmale jewcils fiir sich allcin 
Oder zu mehreren in Form von Unterkombinationen bei der 
Ausfiihrungsform der Erfindung und auf anderen Gebieten 
verwirklicht sein und vorteilhafte sowie fiir sich schutzfa- 

65 hige Ausfiihrungen darstellen konncn, fiir die hier Schutz 
beansprucht wird. 
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Zcichnung 

[0013] Die erfindungsgemaBe Sensoranordnung wird an- 
hand von vorteilhaften Ausfuhrungsbeispielen in der Zeicb- 
nung erlauteri. Es zeigen: 5 
[0014] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Sende- und Emp- 
fangsbaugruppe eines stochastisch codierten Mikrowelien- 
radarsy stems nach dem Puls-Echo-Verfahren und 
[0015] Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Arrays von Sende- 
und Bmpfangsbaugruppen eines Mikrowellenradarsystems lO 
nach der Fig. 1. 

Beschreibung der AusfUhrungsbeispiele 

[0016] In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild einer Sende- und is 
Empfangsbaugruppc 1 eines Mikrowellenradarsystems dar- 
gestellt, das einen SendeosziUator 2 fiir das IVagersignal, 
z. B. mit einer Frequenz von 24 Ghz, aufweist, wobei der er- 
ste Ausgang des Sendeoszillators 2 uber einen Schalter 3 so 
gcschaltet wird, das ani Ausgang 4 der Baugruppe 1 ein ge- 20 
pulstes Ausgangssignal vorliegt. Der Schalter 3 wird von ei- 
nem Taktgenerator 5 angesteuert, der beispielsweise eine 
Taklfrcquenz von 50 Mhz aufweisen kann. Das Taktsignal 
des Taktgenerators 5 ist hier uber einen zusatzlichen Schal- 
ter Ri gefuhrt, iiber den die Sendepulsfolge stochastisch co- 25 
diert wird, 

[0017] Der Schalter Ri bcwirkt hierbei, dass nicht jeder 
Puis des Taktgenerators 5 gesendet wird und ein Puis statt- 
dessen nur mit einer durch deh Schalter Ri vorgegebenen 
Wahrscheinlichkeit P gesendet wird. An einen Empfanger- 30 
eingang 6 der Baugruppe 1 gelangt das von einem Zielob- 
jekt reflektierte Empfangssignal und wird auf einen Mischer 
7 gefuhrt. An diesem Mischer 7 liegt auBerdem das Trager- 
signal des Sendeoszillators 2 an, das hier ebenfalls mit dem 
codierten Taktsignal des Taktgenerators 5, allerdings in ei- 35 
nem Baustein 8 verzogert um einen Zeitfaktor X (0 bis 2n), 
uber einen Schalter 3' gepulst ist. 

[0018] Mit der Verzogerung im Baustein 8 wird in einer an 
sich aus dem Stand der Technik bekannten Weise ein Entfer- 
nungsfenster der Sensoranordnung definiert, da auch das ge- 40 
sendete, am Zielobjekt reflekderte und am Eingang 6 empK 
fangene Signal eine durch die Entfemung des Zielobjckts 
bestinunte Laufzeit aufweist. Das durch die Mischung ge- 
wonnene entfemungsabhangige Signal wird nach einer Fil- 
terung und Betragsbildung in einem Hefpass 9 auf einen 45 
Akkumulator 10 gefuhrt Fiir die am Zielobjekt reflektierten 
Pulsecbos wird hier, bei richtiger Wahl der Pulsverzdge- 
rung, aufgrund der Codierung des Sendesignals nur ein 
Bruchteil derjenigen Enecgie im Akkumulator 10 detekdert, 
die ohne Codierung empfangen worden ware. Dieser Effekt SO 
kann durch eine einfache Erhdhung der Pulswiederfaolrate, 
von z. B. herkonmilichen 6 MHz auf 18 MHz oder hoher, 
kompcnsiert werden. 

[0019] Aus Fig. 2 ist der Aufbau eines Arrays von Sender- 
/Empfangeibaugruppen 11 , 20, 30 und 40 zu enmehmen, die 55 
sich von dem Aufbau der Sender-ZEmpfangerbaugruppel 
nach der Fig. 1 im wesentlichcn durch die Lagc und Anzahl 
weiterer Schalter Ri bis R4 bzw. R\ bis R4 unterscheideL 
Gleichwirkende Bauteile sind mit den gleichen Bezugszei- 
chen wie bei der Fig, 1 versehen. 60 
[0020] Bei der Verwendung mehrerer Sendcr-ZEmpfiin- 
gerbaugruppen U, 20, 30 und 40 nach der Fig. 2 ist mit 
Hilfe der stochasdschen Codierung mit den Schaltem Ri bis 
R4, entsprechend dem Schalter Ri nach der Fig. 1, eine 
Krcuzcchoauswcrtung mOglich, wenn die stochasdschen 65 
F^jlsfolgen des Sendesignals am jeweihgen Ausgang 4 dem 
jeweiligen Empfangszweig am Eingang 6 bekannt sind. Die 
Pulsansteucrung fiir das jewciligc Sendcfenstcr mit dem 
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Schalter 3 wird beim Ausfuhrungsbeispiel nach der Fig. 2 
durch den Schalter Ri fur die Baugruppe bis Schalter R4 
fiir die Baugruppe 40, abhangig von der stochasdschen Puls- 
folge des Sendesignals der jeweiligen Baugruppe 11 bis 40 
direkt freigegeben oder nicht freigegeben. 
[0021] Im Empfangszweig der jeweihgen Baugruppen 11 
bis 40 sollen Pulse von alien Sendefenstem empfangen wer- 
den. Daher muss das Empfangsfenster in jeder Baugruppe 
U bis 40 vor dem Mischer 7 und dem Tief^ass 9 mit jedem 
der gesendeten Pulse geofiriet werden. Die Korreladon der 
jeweiligen stochasdschen Sendefolge einer der Baugruppen 
U bis 40 erfolgt somit erst hinter dem Mischer 7. Hier wird 
das am jeweiligen Eingang 6 empfangene Signal, nach der 
Filterung und Betragsbildung im He^ass 9, abhangig von 
den zufalligen Werten 0 oder 1 der Schalter Ri (Ri bis R4) 
des jeweiligen Scndezweiges der Baugruppen i (11 bis 40) 
in der betreffenden Pulsperiode auf die jeweiligen Akkumu- 
latoren Ai (hiar 12 bis 15 in der Baugruppe 11) geschaltet 
oder nicht geschaltet. 

[0022] Die Schaltzustande der Schalter Ri bis R4 werden 
hierfUr an jeder der Baugruppen 11 bis 40 Uber entsprechend 
Eingange an sog. RFo-Pufferspeicher 16 bis 19 gefuhrt, mit 
denen die Schaltzustande um eine jeweils fesUegbare An- 
zahl von Perioden des Taktgenerators 5 verzogert werden 
konnen, wodurch gezielt verschiedene Entfemungsbereiche 
auswertbar sind. Die Ausgangsspannung an jedem Akku- 
mulator Ai unterscheidet sich abhangig davon, ob die Schal- 
lerpulsfoige mit der Empfangspulsfolge korreliert war oder 
nicht. Fur n Sender erh^t man somit n^ Akkumulatoren Aij 
(i J = 1 . . . n entsprechend dem Akkumulator fur Sender j im 
Empfangszweig i). Die Akkumulatoren Au enthalten dabei 
die Eigenpuisechos und die Akkumulatoren Aij^i die Kreu- 
zechos. 

[0023] Da die Ausbreitung der Radarwellen reziprok ist, 
gilt fiir die Erwartungswerte E (Ajj) E (Ajj), d. h. je zwei 
Kreuzec ho- Akkumulatoren Aij,Aji enthalten dense Iben Si- 
gnalanteil; ledigUch deren Rauschanteil ist unterschiedlich. 
Dieser Umstand kann in einer nachfolgenden Verarbeitung 
fur eine Mittelung der beiden Akkumulatoreninhalte genutzt 
werden, um das Rauschen weiter zu reduzieren, oder zur Re- 
dukUon des Rechen- und Hardwareaufwands, indem nur ein 
Akkumulator realisiert und ausgewertet wird. 

Patentanspriiche 

1. Sensoranordnung mit einem Puls-Echo-Radarsy- 
stem, mit der 

ein IVagersignal eines Mikroweilen-Sendeoszillators 
(2) pulsfbniug nut einer voigegebenen Pulswiederhol- 
rate in einem Sendefenster ausgesendet wird, an einem 
Zielobjekt reflekdert und in einem Mischer (7) aus der 
Zeit vom Aussenden des Pulses und dem Eintreffen der 
reflektierten Strahlung die Lage des Zielobjekts aus- 
wertbar ist und mit der 

mittels eines zufallsgesteuerten Schalters (Ri bzw Ri 
bis R4) die Pulse mit einer vorgegebenen Wahrschein- 
lichkeit aussendbar sind, wobei die stochasdschen 
Pulsfoigen des Sendefensters im Empfangerzweig (7, 
9, 10) bekannt sind. 

2. Sensoranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass 

ein Array von mehreren Sender- und Empfangerbau- 
gruppen (11, 20, 30, 40) mit Schaltem (Ri, R2, R3, R4) 
aufgebaut ist, bei denen die stochasdschen Pulsfoigen 
jedes Sendefensters in jedem Empfangerzweig (7, 9, 
10) bekannt sind und die Sender- und Empfangerbau- 
gruppen (11, 20, 30, 40) derart miteinander verknupft 
sind, dass in jedem der Empfangerzwcige (7, 9, 10) die 
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stochastischcn Pulsfolgcn jedcs Scndcfenslcrs scparut 
auswertbar sind. 

3. Sensoranordnung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass 

mit den Schaltem (Ri, R2, R3, R4) das jeweilige Sende- 5 
fenster in Abhangigkeit von der stochastischcn Puls- 
folge des jeweiligen Sendesignals freigebbar ist und an 
jedem Empfangerzweig (7, 9^ 10) ein Empfangsfenster 
fiir alle ausgesendeten Pulse mit weiteren Schaltem 
(R'l, R2, R'3, R4) geoffnet wird, wobei lO 
eine Korrelation der jewel Is einem Sendefenster zuge- 
ordneten Pulse init den jeweils zugehorigen empfange- 
nen Pulse nach einer Mischung der empfangenen Si- 
gnale mit dem Trageisignal in jedem der jeweiligen 
Mischer (7) der Sender- und Empfangeibaugruppen is 
(U, 20. 30, 40) durchfuhrbar ist. 

4. Sensoranordnung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass 

in jeder der Sender- und Empfangerbaugruppen (11, 
20, 30, 40) jeweils ein von den Schaltem (Ri, R2, R3, 20 
R4) im Sendezweig jeweils einer Sender- und Bmpfan- 
gerbaugruppe (11, 20, 30, 40) gesteuerter FiFo-PufFer- 
spcicher (16, 17, 18, 19) vorhanden ist, mit dem das je- 
weilige Schaltsignal fur jeden der Schalter (Ri, R2, R3, 
R4) um eine jeweils festlegbare Anzahl von Perioden 2S 
des Taktgenerators (5) verzogert werden kann. 
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